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熱帯 医学 研究 用 環境 制御 実験 装置 
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Mitsuo Kosaka, Nobu OHWATARI, Takaakira INomoTo, Katsuhiko TSUcHIYA, Yoshito, 
Okamoto, Fu—Chun Penc, and Tetsuro Ono (Department of Epidemiology and 


Environmental Physiology, Institute for Tropical Medicine, Nagasaki University) 


Abstract: Two environmental contro! chambers (A and B) designed specifically for the 
study of the effect of thermal environment on man's physiological responses (A—cham- 
ber) and animal’s thermal acclimation (B—chamber) have been constructed in the 
Institute for Tropical Medicine, Nagasaki University in April 1980. The available working 
space of each chamber is 52.5m? (4.30x4.80x2.54m). The four principal environment 
factors affecting the human body which can be studied using these chambers are air 
temperature (A: —10°C to +60°C, B: +5°C to +60°C), humidity (both A and B: 30 
to 95%), air movement (both A and B: less than 1 m/sec) and illumination (both A 
and B: 0 to 1000Lux). Each of these factors can be controlled independently during 
any investigation of thermoregulatory responses to a thermal environment. In order to 
test the performance of two chambers, experiments on the physiological responses of 
rabbits to heat and cold stress were performed. The specifications for the control of these 
chambers and some modifications were discussed in this paper.. 
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が 本 年 4 月 , 当 熱 帯 医学 研究 所 内 に 完成 し た 事 は 今 
後 , 本 研究 の 進展 に 寄与 する 所 が 大 きい と 信ずる ・ 


は じ め に 


昭和 52 年 7 月 よ り 当 疫 学部 門 で は 環境 適応 の 概念 


と 立脚 し て , 自然 環境 条件 変化 が 生体 活動 に 及ぼ す 人 体 実 験 用 人 工 気 象 室 
影響 や その 量 的 相関 を 究明 し , 熱帯 医学 研究 の 分 野 AS m, この 種 の 環境 制御 装置 の 設置 


c Bj 


に 基礎 資料 を 提供 すべ く , 環境 生理 学 的 実験 手法 を する 歴史 は , 昭和 30 年 前 後 か ら 二 ・ 三 の 大 学 や 研究 
用 いて 暑熱 順 化 の 形成 過程 や 体温 調節 機 序 に 関す る 機関 に お いて 関心 が 高まり , 特に 環境 生理 学 や 生気 


FROM! 推進 し て いる . これ ら の 研究 目的 を 達成 。 象 学 ・ 環 境 工学 分 野 の 研究 の 推進 役 と し て , 京都 府 

する た め に 必須 で あり , 研究 開始 当初 か ら その 設置 立 医科 大 学 ・ 名 古屋 大 学 医 学部 ① で は 人 体 の 発汗 

が 強く 要望 され て いた 環境 制御 装置 (人 工 気 象 室 ) の 研究 や 人 体 の 暑熱 寒冷 適 応 能 力 の 研究 , 名 古屋 
* 長 崎 大 学 医学 部 学生 
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大 学 環境 医学 研究 所 ・ 防 衛 庁 航 空 医学 実験 隊 で は 低 
圧 低温 槽 , 遠心 力 発生 装置 な ど を 備え て ① 航 空 事故 
防止 を 目的 と し た 人 間 の 適性 や 生理 学 的 , 心理 学 的 
行動 能力 限界 に 関す る 研究 や ② 人 体 に 加え る 衝撃 , 
振動 。 空間 識 の 研究 , ③ 航空 医学 ・ 心理 学 に 対す 
る 電子 計算 機 を 活用 し た 開発 研究 所 な ど 供 され て い 
409. 一 方 , アメ リカ の イエ ー ル 大 学 ・ 医 学部 附 
IBD J. B. Pierce 研究 所 ⑨ や 西ドイツ の マッ ク 
ス ・ プ ラン ク 研 究 所 の Kerckhoff 研究 所 に も , 最 
も 古い も の で は 昭和 10 年 代 に , 改造 され た も の は 日 
本 と 同じ く 昭 和 30 年 頃 , さら に 温 湿 度 制御 の 可能 な 
人 工 気 象 室 は 昭和 48 年 頃 に 完備 し , 暑熱 スト レス と 
快 一 不快 感 に 関す る 感覚 応答 や 労働 衛生 , さら に 
温熱 刺激 に 対す る 生体 ・ 心 理 反応 な ど に つい て の 実 
験 研究 が 進展 し て いた (⑳. 

昭和 55 年 の 今日 , 本 邦 に お いて も 環境 制御 装置 を 
附設 し て いる 大 学 は 多く , また 装置 の 規模 や 気象 因 
子 の 制御 範囲 や 精度 に も 長 足 の 進歩 ・ 改 善 が ある . 
例え ば , 九州 大 学 温泉 治療 学研 究 所 ぐ ④。 九州 芸術 工 
科大 学 , 産業 医科 大 学 , 名 古屋 大 学 環境 医学 研究 所 
な ど に 新設 ・ 改 造 ・ 附 設 さ れ た 環境 制御 装置 は 圧力 
制御 の で きる 環境 シミ ュ レ ー タ ー で あり , 予算 規模 
も 通常 の 人 工 気 象 室 の 数 倍 に も 及ぶ 大 型 装置 で あ 
5. 今般 , 文部 省 の 特別 設置 と し て 長崎 大 学 熱帯 医 
学研 究 所 に 新設 され た 環境 制御 装置 は 予算 的 に 小 規 
模 で ある の で 圧力 制御 は で き な い が , 既存 の この 種 
の 装置 と し て は 最も 改良 され た も の で , 同時 期 に 特 
別 設 備 と し て 新規 納入 され た デー タ 処理 システム 
(ATAC 450) と の 連繋 に お いて 熱帯 医学 研究 の 新 
鋭 機器 と し て 本 研究 目的 の 達成 に 拍車 を か ける 事 は 
確か で ある . 本 論文 で は これ ら 二 つの 新設 装置 の 紹 
介 を か ね て , 両者 を 組み 合わ せ て 得 ら れ た 熱帯 医学 
研究 の 基礎 的 実験 資料 を 発表 する 


新 設 設 備 

今回 , 長崎 大 学 熱帯 医学 研究 所 に 設置 され た 環境 
制御 装置 は , CIO 人 体 用 環境 制御 実験 室 と (I) 
動物 用 環境 制御 実験 室 の 2 室 か ら な る . 

人 体 用 環境 制御 実験 室 は , 主として , ヒト や 動物 
を 用 いた 温度 刺激 実験 に 供し , 動物 用 環境 制御 実験 
室 は 上 記 以 外 の 使用 目的 と L-CAS S RIAL 
作成 を 考え て いる . 二 つ の 環境 制御 実験 室 の 配置 図 
は 図 1 に 示す 通り で ある . 両 実験 室 の 外部 に は 各種 


の 生体 反応 測定 装置 が 配置 され て お り , これ ら に は 
多用 途 測定 装置 , 脳波 計 , 電気 刺激 装置 , 電磁 血 流 
計 等 が あり , 測定 し た 脳波 , 心電図 , 筋 電 図 , = = 
ー ロ ン ・ イ ン ペ ルス , la. 血圧 , 血 流 量 , 呼吸 その 
他 の 各種 反応 指標 を デー タ ・ レ ュー ダ に 収録 する . 
デー タ 処理 装置 (ATAC 450) で は , これ 等 デー タ 
の 統計 処理 を 行い シリ アル プリ ンタ , メー ヤ プ ロ 
ッ タ に と て 出力 する . さら に , この デー タ 々 処理 装置 は 
アナ ログ 信号 を 直接 入力 する こと が 可能 で あり オン 
ライ ン リ アル タイ ム 処 理 が 出来 る 点 が 特長 で ある 
環境 制御 実験 装置 の 設計 条件 は 表 1 に , 又 計 装 機 
類 に つい て は 表 2 に 夫々 示し て ある . これ 等 の 条件 
を 満た す た め , 環境 実験 室 の 主 な 装備 と し て , 
OMA : 発泡 硬質 ウレ タン 

90™"/mt (0.022Kcal/H Cm?) 


② 冷 凍 機 : 人 体 用 冷凍 能力 1,900Kcal/H 
冷媒 フェ ロン 12 
台数 9 台 

動物 用 冷凍 能力 3,800Kcal/H 

冷媒 フェ ン 22 
台数 5 台 

⑧ 電 気 加熱 器 : 20KW 

④ 加 湿 器 : 蒸気 加湿 器 10KW 


⑤ 除 湿 器 : 冷却 除湿 方 式 

⑥ 照 明 ラ ンプ : 200Wx20 スラ イダ ッ ク 連 続 可変 
⑦ 吹 出し , 吸込 み : 天井 全面 吹出 し , 壁 一 面 吸 込み 
な ど ① て ⑦ の 各種 機能 を 備え て いる . 

人 体 用 と 動物 用 環境 実験 室 の 設計 条件 の 主 な 違い 
は , 第 1 に , 前 者 は , 生体 を 一 定 温 ・ 湿 度 に 暴露 す 
る 目的 以外 に , 急激 な 温度 ・ 湿 度 変 化 を 生体 刺激 と 
し て 用 いる た め , 下限 温度 を 一 10?C と し , 温度 
条件 変化 に 要する 時 間 を 20?C ユ ー10?C/H に 設計 し 
た . 後者 の 動物 用 環境 実験 室 で は , 上 記 の 使用 目 
Mic, さら に , 著 熱 ・ 寒 冷 順 化 動物 作成 の 目的 か 
ら , 変 温 時 間 及 び 下限 温度 を 表 1 の ご と く 設 定 し 
た . 第 2 は , 動物 用 環境 実験 室 で は 照度 の プロ グラ 
^ 制 御 が 出来 る 点 で ある 著 熱 ・ 寒 冷 大 化 動物 作成 
の た め , 数 週間 に 互 る 連続 運転 中 , 明暗 の 日 内 変化 
を ブロ グラ スム 制御 に する 必要 が ある . か くし て , 8 
物 用 環境 実験 室 で は 温度 ・ 湿 度 ・ 照 度 の プロ グラ ム 
制御 を 行ない 時 間 生 物 学 的 研究 も 可能 と な る . この 
プロ ョ グラム 制御 に は 光電 式 プ ョ グラ ム 設 定 器 が 使用 
され て いる . 設定 法 は , 温 ・ 湿 度目 盛 の 記さ れ て い 


OZ AHO how > 


Fig. 1. The structure of the chambers 


: Environmental control chamber for man's physiological responses 
: Environmental control chamber for animal’s thermal acclimation 


: Computer system (ATAC 450) D: Electroencephalograph 

: Electrical apparatus F: Control panel-board (Operation board) 
: Bath unit H: Tread mill 

: Space for harmonized air J: Refrigerators 

: Humidifier L: Power supply 

: SCR contro! board N: Blain unit 

: Door P: Window 
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Table 1. Control performance of the environmental chambers 


sc re Chambers 
"m oa ND A —chamber B— chamber 
ce HE 4300 x 4800 x 2540 4300 x 4800 x 2540 
Air temperature 
range —109?C-— 4-60?C +5°C~+60°C 
stability +0.5°C +0.5°C 
distribution +1°C IC 
maximum dynamic 20°C—>—10°C/hour 209C—59C/hour 
change 20?C—609?C/hour 20*C—60?C/hour 
operation manual & automatic manual & automatic 
(program) (program) 
Air humidity 
range 30% ~95% RH 30%~95%RH 
stability +3% +3% 
distribution +5% +5% 
maximum dynamic 55% 295% RH/hour 55% 395% RH/hour 
change 55% 5302; RH/hour 5525 5302; RH/hour 
operation manual& automatic manual & automatic 
(program) (program) 
Illumination 
range 0~1000Lux 0~1000Lux 
operation serial control serial control 
manual 6 step program control 
Control of air velocity less than 1 m/sec less than 1 m/sec 
Air flow (maximum) 100m?/hour 200m?/hour 
Electric sealed simply sealed simply sealed 
Prevention of noise less than 70 phon less than 70 phon 
(A —scale) (A —scale) 


Table 2. Measuring instrument for temperature and humidity 


1. Recorder of temperature and humidity 
PID current output type 
measuring range —20°C~+80°C, 20%~100%RH 
stability 0.5% 


control method 


2. Programing of temperature and humidity 
photo—electric type 

programing range —20°C~80°C, 20%~100% RH 
stability +1.0% 

0.5—196 hour/round or end less 


programing method 


time for program 
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る プロ グラ ムシ ー ト に , プロ グラ ム 内 容 に 従っ て 黒 
い テ ー プ を 貼り 着け , 回 転 ド ラム に 装着 する . プロ S —7$10.15 
グラ ムシ ー ト と テー プ 左 端 へ 照射 され た 光 の 反射 光 fo 
の 変化 を 検知 し , MARTS. 制御 時 間 は ドラ ム の [5013 
回 転 速 度 で 決ま り , 1cycle が 30 分 て 8 日 間 ま で 広 [だく ft 0.12 
ry y / 
範囲 に 設定 可能 で 。 ENDLESS に 切換 える と 同じ i M 
, 
プロ グラ ム を 繰り 返し 行わ せる こと が で きる . inm i 
Go fnt ion 
{J 
= [17/1 S —]0.09 
& 作 E S . Jw S NA 
» Zu y- d z TS n 
次 に , 環境 制御 実験 室 に 装 < 機器 に 温 KN EA 7 
B 5 MER ME る 温 e ーー 0. ia 
= n 照明 の 制御 様 芝 に つい て 述べ る . T EL 0.06 
温度 加熱 一 電気 加熱 器 PAA 0 05 
E Peer eon ee 4 ルイ 4 オタ ーーー 
冷却 一 燕 気圧 縮 式 冷 凍 機 ALL bod 0.04 
> HE 3 Ed : A TA i 
湿度 加湿 一 蒸気 加湿 方 式 zr. js 0.03 
Ex AARE FRET ie 
一 般 に , 加熱 ・ 加 混 に 比べ 冷却 ・ 除 湿 に は 困難 な E Ht ce iom 
点 が 多い . RERUERGOSUUE CU, 先ず 冷媒 ガス は ささ ささ さき ささ ささ ささ 10 00 
圧縮 機 に よっ て , 高温 ・ 高 圧 ダ ス に 圧縮 され , これ 0 12 24t 30. 48 60 
に よっ て 機械 = ネル ギー が 熱 テ ネル ギー に 変換 され Fig. 2. Psychrometric chart 
2. 次 に この ガス は , 凝縮 器 で , 冷却 水 に より , EE t: Dry-bulb temperature 
点 温度 以下 に 冷 さ れ て 液化 する . 次 に この 冷媒 液 OEE d 
it, 膨張 弁 へ 導 か れ , ここ で 圧力 は 下り 蒸発 器 チ ュ z: Absolute humidity 
: à . - d: Saturation degree 
ー ブ 内 に 入る . 急激 な 圧力 低下 で 低温 と な っ た 冷媒 o: Relative humidity 
WIL alto Size LÆT. か く の 如 くに 一 牧 


環 し て 冷媒 が ス は 再び 圧縮 機 へ 導 か れる . この 様 に 
圧縮 一 凝縮 つ 膨 張っ 燕 発 一 圧縮 の サイ クル を 繰返し 
蒸発 器 に て 周囲 を 冷却 する . 次 に , 冷却 除湿 方 式 と 
は 空気 を 露点 温度 以下 まで 冷却 する と , 空気 中 に 含 
まれ る 水蒸気 が 水滴 と な っ て 除去 まさ れる 現象 を 利用 
し た も の で ある . 冷却 除湿 で は , 冷却 する 空気 の 状 
態 が 露点 温度 まで 下がら な いと 除湿 は 行なわ れず 
その 間 空 気 中 の 水分 の 量 は 一 定 の 状態 で ある . し た 
が っ て , 冷却 除湿 で は 除湿 に ょ る 空 漫 変化 を 防ぐ た 
mc, 循環 空気 の 約 10 ダ が , 除湿 コイ ル を 通過 する 
様 に 設計 され て いる . 加熱 ・ 加 湿 は 共に , SCR 制 
御 に よる 電気 ヒー タ を 用 いて 行なわ れ て いる . 
図 2 は, 湿り 空気 線 図 (キャ リヤ ー 線 図 ) の 一 
部 を 示し て いる . 図 を 見 や すく する た め , 水蒸気 分 TREE i 
E, エン タル ピー, 比 体積 等 の 因子 を 表示 し て いな 
v. COMO 太い 線 で 囲ま れ た 範囲 内 (10"Cー95 

Hf, 30°C—30%, 60°C—30%, 60°C-95%) が < P tot 
の 環境 制御 実験 室 に お ける 温 ・ 湿 度 を 共に 制御 可能 t: Dry-bulb temperature 
域 で ある . 除湿 ・ 加 湿 が 行なわ れ な い 状 態 で は , 加 t": Dew point in I 


Fig. 3. A portion of psychrometric chart 
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熱 ・ 冷 却 を 行っ て も 絶対 湿度 は 一 定 で 温度 の み 変 化 
する . 一 般 に 用 いら れ て る 湿度 (相対 湿度 ) は , d 
度 が 上 昇 すれ ば 低く な り , 温度 が 下降 すれ ば 高く な 
る . 制御 範囲 で 乾 球 温度 が 10"C 以下 で は , 湿度 制 
御 が 困難 で ある . この 事 は 図 3 や に 示す 様 に , 条件 
| の 空気 を 冷却 し 条件 『 に する 場合 に は , 1 と Il を 
結ん で 延長 し た 線 が 飽和 空気 線 と 交わ ら な いか ら , 
| か ら | に 直接 変化 させ る こと は で き な い . そこ で 
間接 的 に , I° IRo H の 絶対 湿度 。 LOR 
AM =r) まで 先ず 冷却 し , 次 に WM より HI へ 加 
熱し て 目的 を 達する . COR, 調和 機 よ り 室 内 へ 吹 
出さ れる 空気 の 状態 は WW CHS. し か し , 吹出 し 空 
気 の 温度 が 0°C 以下 に な る と , 除湿 コイ ル 面 の 水滴 
が 凍結 し , 除湿 が 不可 能 と な る . 室内 温度 を 10?C 
以下 に する に は , 通常 , 吹出 し 口 で の 温度 は 0?C A 
下 で あり , 湿度 制御 が 不能 と な る た めで ある . 


A B C D 
Fig. 4. A simultaneous recording of temperature 
and humidity following automatic control 
program 
A: control program of humidity 
B: measured humidity 
C: measured temperature 
D: control program of temperature 


図 4 は , 人 体 用 環境 実験 室 に お ける 24 時 間 プ ログ 
ラム 制御 と その 結果 を 示す . 温度 の 誤差 範囲 は + 
0.5?C, 湿度 の それ は 土 3 曳 以内 に 収まっ て いる . 
温度 ・ 湿 度 共に , プロ グラ ム 値 と その 実測 例 は , ほ 
ほ 平 行 に 推移 し て いる . し か し 詳細 に 観察 する と, 
実測 温度 変化 と プ ョ グラム 温 度 変 化 と の 間 に は 10~ 
15 分 の 潜 時 が 生じ て いる . この 原因 は , WMA. BH 
に お ける 電気 的 信号 の 伝達 は 時 間 的 に すみ や か に 行 
な われ る が , 冷凍 機 が 負荷 の 状態 に 応じ 順次 作動 し 
て ゆく に は 機械 的 時 間 遅 れ は 避け が た く , さら に 加 
熱 ・ 冷 却 が 作動 を 始め て か ら , 室温 を 設定 値 ま で 変 
化 さ せる の に 時 間 を 要する か ら で あ る . 一 方 , M4 
の 湿度 変化 を みる と , プロ グラ ム 値 と 実測 値 に は ほ 
と ん と ど 潜 時 が な い . この 理由 は 人 体 用 環境 実験 室 で 
は , 特に 一 10°C まで 温度 を 下げ る 必要 か ら , 室外 
に 加湿 器 が あり , 常時 一 定量 の 蒸気 が 作ら れ , 保存 
され て いて , 加湿 の 指令 に 対し すみ や か に 応答 出来 
る 仕組 で ある . X, この 図 で , 温度 5?C の 設定 部 
分 で は , 湿度 は 乱れ , 湿度 制御 不能 を 示す が , その 
理由 は 既 述 の 事項 を 考慮 され た い . 以上 の 様 に , 装 
置 の 性 能 は 装備 され て いる 機器 に より 制限 され る と 
共に , 温度 ・ 湿 度 制 御 の 如き 物理 現象 は 自然 科学 の 
法則 に 従 が か う も の で ある . 


デー タ 処 理 装置 


図 5 は , デー タ 処 理 装置 の ブロ ッ ク ・ ダ イヤ グラ 
ム で ある . 使用 言語 は Basic で ある . 


Fig. 5. Computer system 


A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 


: console and key board 
: analog signal 

: central processing unit 
: A/D converter 

: printer 

: X-Y plotter 

: CRT display 


処理 装置 本 体 の 性 能 は 
記憶 装置 素子 : 1C メ モリ 
容量 : 32KW 
A/D 変 換 分 解 能 : 10bit 
クロ ッ ク タ イム : l0us~9s, EXT 
補助 記憶 装置 (デジ タル カセ ッ ト ) 
容量 : 50KW 
転送 速度 , 1.3kw/s 
ブラウン管 表示 
den; 処理 波形 , 座標 軸 , 文字 ・ 数 字 
等 
分 解 能 : 1024 x 1024 point 
ブラ ウン 管 : 100x 100mm 角 型 
シリ アル プリ ンタ 
ベーY プ ロッ タ 


熱帯 医学 研究 法 
図 6, 7, 8 は , 人 体 用 環境 実験 室 で 行なっ た 実 

験 デー タ を デー タレ ュー ダ に 収録 し , デー タ 処 理 装 

iE (ATAC 450) を 使用 し て メーY プロッタ 人 作 

図 き せ た 結 果 を 示す . 

実験 方 法 

(a) 実験 動物 : male albino rabbit (体重 3.0kg) 

(b) 環境 実験 室内 条件 : ① 温 度 25°C, 湿度 60% 
[thermo —neutral] © 温度 35?C WERE 6% 
[heat 一 stress] ③ 温 度 10?C 湿度 60 (cold — 
stress] 

(c) 手術 ・ 測 定 : 温度 25°C, WE 6025 BARE 
に て , 手術 は 無 麻 酔 (時 に 局所 麻酔 ) に て 実 
施し た . 被験 動物 を 腹 位 固 定 に て , 頭 部 皮膚 
を 切開 し , スク リュ ー 電 極 を , 頭頂 骨 に 一 ケ 
Br, 前 頭骨 に 二 ヶ 所 (内 一 ヶ所 を 不 関電 極 ) 
装着 し た . 筋 電位 測定 用 針 電 極 を 上 腕 三 頭 筋 
^. X, 心 電 位 測定 用 針 電極 を 右前 肢 , 及び 
左前 肢 の 皮下 へ 挿入 し た . 

測定 は , EEG (M.C., L.C.) ECG ( ÑE) 

EMG, 及び , 熱電 対 を 用 い 耳 介 度 膚 温 , Ia 

測定 し た . 

d) 結果 : 

図 6 は , 室温 25"C, 湿度 60 の 中 性 温度 環境 条 

f FICAERS Uva o8 nick CAS. 

EEG (motor cortex) : až, bı Wikii し た 安 
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静 覚醒 脳波 を 示し て いる . ECG (heart rate) : 約 
300cycle/min. EMG: 筋肉 の 緊張 が 落ち , PEM 
変化 は 見 られ な い . 呼吸 数 : 約 180cycle/min, 直腸 
温 : 38.4?C, 耳 介 皮膚 温 : 35.5?C. 


EEG (M.C.) " 
VA PA a fg 1 
EEG (L.C. 
レ (XC. [soxv 
ECG (I) 
kkk hy 
EMG(M.T.B) . 
rar fene erroe re p a [1 mV 


1 2 3 sec 


Fig. 6. A recording measured by using ATAC 
450. physiological responses of rabbit to 
thermoneutral (Room temperature: 25'C) 


EEG(M.C.): motor cortex 
EEG(L.C.) : limbic cortex 

ECG) : I-lead 

EMG(M.T.B.) : M. triceps brachii 


図 7 は , 室温 10?C, WE 60% 0 寒冷 環境 条件 
TRR Stk ウサ ギ か ら の デー タ を 示す . EEG 
(motor cortex) : 8 波 を 基調 と する 覚醒 状態 を 示 
し て いる . ECG (heart rate) : 約 320cycle/min. 
EMG : 寒冷 みる え (cold shivering) に よる WE 
ADTRAN d. 呼吸 数 : 約 110cycle/min, 直 
腸 温 : 38.2?C, 耳 介 皮膚 温 : 25.7?C 


EEG (M.C.) 
NA A pe re | 50V 
EEG(L.C.) 


A NI Pes qol SPAN eni 150V 


ECG (D 
Jobard dolore hm 
EMG (M.T.B.) 


pingi ose gpl [1 mV 


0 1 2 3 scc 


Fig. 7. A recording measured by using ATAC 
450. physiological responses of rabbit to 
cold stress (Room temperature: 10'C) 


EEG(M.C.) : motor cortex 
EEG(L.C.): limbic cortex 

ECG(1) : I-lead 

EMG(M.T.B.): M. triceps brachii 
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図 8 は , 室温 35°C, 湿度 60 め の 著 熱 環境 条件 下 
暴露 され た 時 の 結果 で ある . EEG (motor cor- 
tex): 9 の 波 を 基調 と する まどろみ ( 傾 眠 ) 状態 を 示 
し て いる . ECG (heart rate) : 約 300cycle/min, 
EMG : 筋肉 の 緊張 が 落ち 筋 電位 変化 は み ら れ ず , 
呼吸 数 400cycle/min, 直腸 温 : 39.3?C, HE 
Jii: 38.7?C. 


EEG (M.C.) 
KA ヘン ルーン て ハツ へ NT Sus SIS [504V 
EEG (L.C.) 
VAM [504V 
ECG(D 
Modos de deed L my 
| EMG (M.T.B.) 
~~ I1 mV 
0 1 2 Da 3 sec 


Fig. 8. A recording measured by using ATAC 
450. physilogical responses of rabbit to 
heart stress (Room temperature: 35°C) 


EEG(M.C.) : motor cortex 
EEG(L.C.): limbic cortex 

ECG①): I-lead 

EMG(M.T.B.): M. triceps brachii 


図 9 は , AD 変換 を 行っ て 作図 し た 図 6, 7, 8 
と は 異な り , 生体 信号 を 脳波 形 で 直接 記録 し た 結果 


EEG (M.C.) 
AAW EMAAR Pus A N n oe 
"i 1 Wy NAAM x AUN AS We PU / E c [504v 
EEG (L.C.) 
A ii hoe ae 
mi j M ^A NN Y 4 n A pa SA denna! NANI JN f° AM, w [50 n 


ECG (I 
BE of Eos De beh specu meni ch Die Se psu 
WALA INSPIRING PS PHI Ay Aa Ws Aa T mV 


EMG (M.T.B.) 
edd | mV 


cere | 
1 sec 
Fig. 9. A recording measured by using electro- 
encephalograph. physiological responses 
of rabbit to thermo-neutral (Room tem- 
perature: 25) 
EEG(M.C.) : motor cortex 
EEG(L.C.): limbic cortex 
ECG(T) : I-lead 
EMG(M. T.B.): M. triceps brachii 


CHS. 前 出 の 記録 と 有意 の 差 を 認め な い 点 に 注意 
され た い . 

図 10 は , 中 性 ・ 寒 冷 ・ 著 熱 の 三種 の 異な る 湯 度 環 
境 条 件 下 で 測定 し た EEG (motor cortex) の 周波 
数 分 析 結 果 と , EMG に よる heart rate の 分 析 結 
果 (ATAC 450 使 用 ) で ある . 脳波 の 周波 数 分 析 
こ 用 いた プロ グラ ム は , 一 波長 の Interval time を 
計測 し , その 結果 を ヒス ト グ ラ ム (Histogram) 表 
示さ せ た も の で ある . し た が っ て Interval time は 
横 軸 の 右端 が 最も 長く , これ を 周波 数 に 変換 し た 
た め , 右端 が 低 周 波数 に 表示 され た も の で ある . 
heart rate の 分 析 こ は , 1 分 間 に 計 測 さ れ た RE 
の 数 を ヒス ト グ ラ ム 表示 させ た も の で ある . 縦 軸 は 
共に カウ ント 数 を 示す . 

EEG (motor cortex) の 周波 数 分 析 結 果 LOB 
iin 25 て の 中 性 温度 環境 条件 下 で は , 13 Hz を ピー 
ク と し , 8~20 Hz の eii EO, 放流 が 多い 安静 時 
の 脳波 パターン を 示し て いる . 室温 35 て の 暑熱 環 
境 条件 下 で は , 5 Hz を ピーク と する 4~8 Hz 
の 9 波 が 多い 傾 過 脳 波 バ ター ン を 示し て いる . 室 
温 10C の 寒冷 環境 条件 下 で は , 30 Hz を ピー ク と 
する 15~35 Hz の A 波 が 多い 覚醒 脳波 バタ ー ン を 
示し て いる . 

中 性 温度 環境 条件 下 で は , 心電図 に よる heart 
rate は , 290—320 cycle / min の 範囲 で ピー ク は 
300 cycle/min で ある . 室温 35C の 著 熱 環境 条件 


count count 
(X100) (X100) 
, R.T.=25C 
R.T.=35C R.T.=35C 
Ei 
0 


R.T.=10C 


1959.8 6.5 4.9 3.9 0 130 960 380 510 640 


Fig. 10. Histograms of frequency analysis of 
EEG (M.C.) and heart rate of rabbit 


EEG(M.C.) : motor cortex 
R.T. : room temperature 


count 
(x100) 


70 
a ATAC 450 
42 
28 


14 


A IITT 
160 78 52 39 31 26 22 20 17 16 Hz 


Fig. 11. Histogram of frequency analysis of 
EMG (M.T.B.) during cold shivering 
in rabbit (Room temperature: 10'C) 
EMG (M.T.B.) : M. triceps brachii 


下 で は , 280—310 cycle/min , 25 て の 中 性 温度 環 
境 条件 下 の 場合 に 比べ 少し 減少 し て いる . 一 方 , 室 
温 10C の 寒冷 環境 条件 下 で は , 300—360 cycle/ 
min の 範囲 で 。 ピ ー ク は 320 cycle/min を 示し , 
中 性 温度 環境 条件 下 に お ける heart rate に 比べ 増 
加 し て いる . 

図 11 は , 室温 10C に お ける 寒冷 ふる え を (cold 
shivering) 時 の 筋 電 図 周波 数 分 析 結 果 で ある. BI 
より 筋 電位 変化 の 周波 数 は , 300—150 Hz で 160 
Hz 付近 の 筋 電 図 が 高 頻 度 に 記録 され て いる . 


考 EE 


自然 環境 を シミ ュ レ イト し て 実験 室内 で 人 工 環境 
を 作る 試み は , 1930 年 代 か ら 急進 展 を し た と いっ て 
も 過言 で は な い . し か し , 実験 室内 で 作ら れる 人 工 
環境 の 制御 に は 限り が あり , 例え ば , 自然 環境 下 で 
の 順 化 に は Acclimatization, 人 工 気象 室内 で の 順 
化 に は Acclimation と 使い わけ て , 両者 の 差異 を 
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表示 し て いる . 一 般 に , 自然 環境 と 対比 し て 環境 和 制 
御 装置 の 特長 や 欠点 を 調べ る に は , その 装置 の 開 
発 ・ 改 良 の 歴史 を 願 み る の も よい . さら に , 新設 の 
人 工 気象 室 を 評価 する た め の チ ェ ッ クボ ポイ ント と し 
て は , ① 装 置 の 室内 面 の 材質 に も よる が , 室内 壁 の 
表面 温度 と 室温 の 差 や それ に よる 熱 伝導 ・ 対 流 ・ 放 
射 に つい て 考慮 する 事 , ② 調 和 器 か ら の 空気 は 天井 
全面 より 吹出 され , 調和 器 側 の 壁 全面 に 吸入 され る 
と し て , その 際 , 室内 の 気流 分 布 が 問題 と な り , ③ 
気流 の 不 均一 さ は 室内 温度 分 布 の 不 均一 に 直結 する 
と 考え , ④ 室 内 の 負荷 物体 , た と えば , WHACK 
験 者 , 実験 動物 , 各種 計器 類 一 脳 定位 固定 装置 , D 
C レ ュ ー ダ , WEH ・ 呼気 ガス 分 析 装 置 ・ 各 種 ア 
イッ マッ レ ーション ボッ クス , トレ ッ ド ミル, wl. 
バラ ンス , BL, 椅子 な どの 室内 配置 と 気流 分 布 , T 
に 熱源 (照明 ・ ヒ ト ・ 動 物 ・ 計 測 器 類 ) に よる 室温 
分 布 の 乱れ の 有無 な ど に 注意 を 要する . さら に , © 
装置 の 機関 部 の 容量 を 調べ て 負荷 物体 の 室内 搬入 の 
許容 範囲 を 検討 し た り , ⑥ 空 気 噴出 口 で 発生 する 騒 
音 の 防止 の 良否 の シー ルド に よる 室内 の 順 明 落差 
の 有無 , そし て 最も 重要 な チェ ッ ク ポ イン ト と し て 
⑧ 或 る 室内 気象 条件 か ら 新た な 設定 条件 に 到達 する 
まで の 所 要 時 間 の 長短 , ⑨ 設 定 条件 と 実測 値 と の 誤 
差 に つい て 調べ れ ば よい ・ 今回 , 本 研究 所 に 設置 さ 
れ た 装置 に つい て は , 一 応 , 現 段 階 に お ける 最良 の 
策 を 講じ て 作ら れ て いる と 信ずる . 

環境 制御 装置 と デー タ 処 理 装 軒 (ATAC 450) を 
組合 せ た ウ サギ に よる 温度 刺激 実験 及び その 結果 の 
分 析 に つい て は , 本 論文 で は , 熱帯 医学 研究 分 野 に 
お ける 環境 生理 学 的 な アプ ロー チ を 示し て お り , $ 
後 は , 暑熱 や 寒冷 に 順 化 し た 動物 を 用 いて 温度 スト 
レス に よる 体温 調節 反応 の 差異 を 検索 し , 温度 順 化 
の 形成 過程 や 体温 調節 中 枢 機 序 の 解明 に 努力 し た 
bx 
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本 環境 制御 実験 装置 の 設置 まで の 過程 に お いて 多大 な る 御 尽力 を 頂い た 本 研究 所 長 ・ 片 農大 助 
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本 装置 の 設営 に 
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